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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
@ Anordnung zum automatischen Wechsel von Werkzeugen an einer Antriebsspindel von

Bearbeitungsmaschinen

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, die min-
destens eine Antriebsspindel mit einer Schnittstelle fir
ein Werkzeug zum Frisen oder Bohren aufweist. Um ei-
nen automatischen Wechsel von Werkzeugen bei der
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung zu gewahrlieisten, ist
die Antriebsspindei {3) mit einem Fihrungsabschnitt (5)
mit Rastausnehmungen (6) zum formschlilssigen Arretie-
ren der Antriebsspindel (3} in einer definierten Winkelpo-
sition versehen. In konzentrischer Form zur Antriebsspin-
del (3} ist eine Klemmeinrichtung (31) mit Klemmbacken
(38) vorgesehen, welche die Rastelemente (11} mit der
Gegenkontur zu den Rastausnehmungen (6) zum Arretie-
ren der Antriebsspindel (3) in der vorgegebenen Winkel-

position enthalten. Das Werkzeug (7) wird mit einer Grei- .

feinrichtung (25) in Richtung der Achse der Antriebsspin-
det (3) zugefiihrt und mit einer definierten koaxialen Dreh-
bewegung (43) entgegen der Schneidrichtung automa-

tisch gekuppeilt.

Das Einsatzgebiet der Erfindung ist das mehrseitige Bear-
beiten von grof3en und schweren Werkstiicken mit tiefen
Konturen, Freiformflichen und Hinterschneidungen, ins-
besondere das Formstofffrisen flir die direkte Herstel-

lung von Formen fir GuBteile.
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Beschreibung

Die Erfindung belrifft eine Bearbeitungsmaschine, insbe-
sondere eine Werkzeugmaschine zum mehrseitigen Bearbei-
ten von groBen und schweren Werkstiicken mit tiefen Xon-
turen, Freiformflichen und Hinterschneidungen, insbeson-
dere zum Formstoffrisen fiir die direkte Herstellung von
Formen fiir GuBteilen, wobci dic Bearbeitungsmaschine
mindestens eine Antriebsspindel mit ciner Schittstelle fiir
ein Werkzeug zum Frésen oder Bohren aufweist und mit ei-
nem das Werkzeug beim automatischen Wechsel haltenden
Greifer versehen ist.

Bekannt sind Bearbeitungsmaschinen, die fiir den auto-
matischen Wechsel der Werkzeuge cine Motorspindel mit
cinem integrierten Spannsystem aufweisen, das durch Fe-
derkraft Werkzeuge spannt und durch Pneumatik oder Hy-
draulik Werkzeuge 16st. Eine wichtige Vorausserzung fiir
den automatischen Werkzeugwechsel ist das Vorhandensein
einer geeigneten Schnittstelle zwischen dem Werkzeug und

der Antriebsspindel. Bekannte Schnittstellen bei Werkzeug- 2

maschinen sind zum einen die Steilkegelaufnahme (SK) und
zum anderen die Hohlschaftkegelaufnahme (HSK). Fiir
beide Bauarten gibt es mehrere genormte BaugréBen und
Modifikationen. Bei der Steilkegelaufnahme wird iiber ge-
schliffenc kegelférmige PaBfiichen durch Binzug des Werk-
zeughalters in die Spindelwelle ein Reibschluf erzeugt, wel-
cher zur Ubertragung des Drehmoments dient. Gleichzeitig
wird das Werkzeug in der Spindelwelle iiber die kegelformi-
gen PaBflichen zentriert und positioniert.

- Weitere Modifikationen der Spannaufnahmen verfligen
iiber Klauen, welche cinen zusitzlichen FormschluB zum
Ubertragen hoher Drehmomente herstellen. Nachteilig ist,
daB es bei der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung infolge der
hohen Drehzahlen bei der Fliehkraft zur Aufweitung des
Konus kommt, die nach dem Anhalten der Spindel wieder
zurtickgeht und zu einer Presspassung fiihrt, so daB das
Werkzeug nur unter Schwierigkeiten wieder geldst werden
kann.

Kennzeichnend fiir die HSK-Aufnahmen ist die Planan-
lage zwischen Werkzeug und Antriebsspindel. Diese Ver-
bindung ist sehr steif und erlaubt sehr hohe Drehzahlen.

Antriebsspindeln mit HSK-Aufnahmen werden deshalb
bevorzugt in Maschinen zur Hochgeschwindigkeitsbearbei-
tung eingesetzt.

Sowohl die SK als auch die HSK-Aufnahmen erfordern
einen komplizierten Aufbau der Antriebsspindeln mit einer
Hohiwelle und einem Einzugsmechanismus. Die Fertigung
einer Spindel fiir den automatischen Werkzeugwechsel ge-
staltet sich deshalb schr kostenintensiv. Gleichzeitig sind dic
Aktivelemente des Linzugsmechanismus relativ  ver-
schleissanfillig. Weiterhin erhoht sich die Masse, der Au-
Bendurchmesser und die Linge der Spindel um ca. 30 bis
50% gegeniiber einer Spindel mit einem Voll-Wellenquer-
schnitt. Entsprechend verschlechtert sich das Masse-Lei-
stungsverhiltnis des Spindelantrichs.

Bekannt ist des weiteren aus der WO 9847 655 A1l eine
Werkzeugmaschine mit einer automatisch arbeitenden
Wechselvorrichtung fiir Bearbeilungswerkzeuge. Die Wech-
selvorrichtung umfaBt eine Greiferhand und eine Adapter-
einrichtung fiir die Schnittstelle. Die Schnitstelle weist ei-
acn BajoncttverschluB auf, der bei Drchung der Werkzcug-
spindel mit der Adaptereinrichtung mit dem Bajonett verrie-
gelt wird. Fiir die Steuerung eines automatischen Werkzeug-
wechsels sind Sensoren erforderlich, die den Aufbau der
Wechselvorrichtung aufwendiger gestalten kénnen. Um
eine definierte Lage der Antriebsspindel beim Einrasten des
Bajoncttverschlusses zu crméglichen, ist cine Regelung fir
den Antrieb der Spindel erforderlich. Dabei ist das Bearbei-
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tungswerkzeug drehfest zwischen den Backen der Greifer-
hand gehalten. Nachteilig ist, daB ein BajonettverschluB als
Schaittstelle bei der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung we-
niger gut geeignet ist. Ein wichtiges Kriterium ist hier die
Steifigkeit der Spindel einschlieBlich der Werkzeugauf-
nahme sowie die Steifigkeit der bewegten Maschinenteile,
was bei den bekannten Maschinenspindeln eine groBe
Massc voraussetzt.

Ganz im Gegensatz dazu fordert die Bearbeitung von
komplexen Werkstiicken aus leicht zerspanbaren Werkstof-
fen relativ hohe Vorschubgeschwindigkeiten, wobei hohe

- Beschleunigungen in den Achsen erforderlich sind. Bei der

mehrseitigen Bearbeitung groBer Werkstiicke in einer Auf-
spannung sowie bei tiefen Konturen, Freiformfiichen und
Hinterschneidungen sind auBerdem Dreh- und Schwenkach-
sen erforderlich. Hier sind Masse und Einbauverhiltnisse
der Antriebsspindel kritische Faktoren. Bei der Bearbeitung
derartiger Werkstiicke in Verbindung mit einem automati-
schen Werkzeugwechsel ist der Einsatz der bekannten An-
triebsspindeln wegen ihrer relativ groen Masse und ihres
groBBen Platzbedarfs begrenzt.

Die Erfindung bezweckt eine konstruktiv einfache Werk-
zeugmaschinenanordnung, die einen automatischen Wech-
sel von Werkzeugen bei der Hochgeschwindigkeitsbearbei-
tung gewihrieistet. Dariiber hinaus soll die Antrichsspindel
wenig Masse aufweisen und einen geringen Platzbedarf er-
fordern, um eine hohe Leistungsdichte zu gewihrleisten.

Erfindungsgemill wird die Aufgabe bei einer Bearbei-
tungsmaschine durch eine Anordnung mit einer Antriebs-
spindel geldst, die am abtriebsseitigen Endabschnitt einen
Fiihrungsabschnitt mit Rastausnehmungen zum formschliis-
sigen Arretieren der Antriebsspindel in einer definierten
Winkelposition und endseitig einen Spindelzapfen aufweist,
der mit einer Schaittstelle fiir ein Bearbeitungswerkzeug in
Form eines Kreiskeilprofils und mit einer Anzahl von min-
destens drei Kreiskeilprofilsegmenten ausgebildet ist.

Mit Hilfe ciner in konzentrischer Form zur Drehachsc der
Antriebsspindel angeordneten Klemmvorrichtung mit
Klemmbacken und Rastelementen ist die Antriebsspindel in
einer vorgegebenen Winkelposition arretierbar, wobei das
Werkzeug mit einer Greifeinrichtung in Richtung der Achse
der Antriebsspindel zufiihrbar und mit einer definierten rota-
rischen Bewegung cntgegen der Schneidrichtung automa-
tisch kuppelbar beziehungsweise mit einer Drehbewegung
in Schneidrichtung entkuppelbar ist. Nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung kann die Spindelwelle der An-
triebsspindel als Vollwelle ausgefithrt werden, was einen
einfachen und raumsparenden Aufbau der Werkzeugma-
schine zur Folge hat.

Die vorgeschlagene L&sung einer massesparenden Bau-
weise eignet sich infolgedessen besonders fiir die Bearbei-
tung von groBen und schweren Werkstiicken mit tiefen Kon-
turen, Freiformflichen und Hinterschneidungen, bei denen
es in der Praxis giinstiger ist, die Vorschubbewegungen in
das Werkzeug zu legen. Dadurch werden hohe Beschleuni-
gungen in den Achsen der Bearbeitungsmaschine moglich,
die zu kiirzeren Bearbeitungszeiten fiihren. Die vorgeschla-
gen Erfindung eignet sich besonders fiir das Formstoff-Frii-
sen fiir die direkte Herstellung von Formen fiir GuBteile.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist
cinc nicht lagegercgelte Antrichsspindcl zum Zwecke des
Festsetzens in dem TFiihrungsabschnitt eine Anzahl von n
Rastausnehmungen auf, die im Winkel von 360°/n versetzt
angeordnet sind. Die Rastausnehmungen sind axial oder ra-
dial wirkend, beispielsweise Nuten, Nocken oder Kurven
mit prismatischen Fihrungsflanken, die beim Positionieren
mit cntsprechenden Rasteclementen der Klemmcinrichtung
zusammenwirken.
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Das Arretieren der Spindel kann auf einfache Weise durch

- den Vorschub der Bearbeitungsmaschine erreicht werden,
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wobei die Spindel durch axialen Vorschub im Leerlauf ohne
Drehmoment in die Rastposition eingedreht wird. Alternativ
kann die Spindel langsam drehend mit kleinem Drehmo-
ment in die Rastposition iiberfiihrt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt
das Festsctzen der Antrichsspindel in der Rastposition iiber
eine Klemmvorrichtung mit einer Anzahl von synchron be-
wegbaren Arbeitszylindem, vorzugsweise mit drei Hydrau-
lik- oder Pneurnatikzylindern, welche konzentrisch zur Ro-
tationsachse des Werkzeugs und in Umfangsrichtung in ei-
nem gleichmiBigen Winkelabstand versetzt angeordnet sind
und radial zur Mittelachse der Klemmvorrichtung wirken.
Jeder Arbeitszylinder trigt eine Formbacke mit einem Rast-
elemente, das formschliissig mit der jeweiligen Rastausneh-
mung in dem Fiihrungsabschnitt der Antriebsspindel ver-
spernt werden kann. Die Antriebsspindel kann somit auf eine
einfache mechanische Art und Weise in einer vorgeschriebe-
nen Lage festgestellt und in die Werkzeugwechselposition
gestellt werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB die Antriebsspindel einen Spindelantrieb mit
einer Regelung zum Einstellen einer definierten Winkelstel-
lung aufweist. Das Werkzcug ist hierbei mit ciner definier-
ten Drehbewegung entgegen der Schneidrichtung automa-
tisch kuppelbar beziehungsweise mit einer Drehbewegung
in Schneidrichtung entkuppelbar.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Schnittstelie fiir die Werkzeugauf-
nahme des Spindelzapfens dic AuBenkontur cines Kreiskeil-
profils mit Kreiskeilprofilsegmenten aufweist, wobei das
Werkzeug eine Nabe mit einer Innenkontur besitzt, die eine
an die AuBenkontur des Spindelzapfen angepalite Anzahl
von Profilsegmenten mit einem Kreiskeilnutenprofil auf-
weist. Im Rahmen der Erfindung ist weiter vorgesehen, dafl
das Werkzcug mit Hilfe des Greifers in Richtung der Dreh-
achse der Antriebsspindel axial zugefiihrt und gegen die
Drehrichtung der Spindelwelle mit einem definierten Dreh-
moment beaufschlagbar ist.

Die Ausgestaltung der Schnittstelle mit einem Kreiskeil-
profil mit Kreiskeilprofilsegmenten hat den Vorteil, daB fiir
dic Befestigung des Werkzeuges mit dem Greifer cinc ge-
ringe Schwenkbewegung #hnlich wie bei einem Bajonett-
verschlufl notwendig ist. Ein weiterer wesentlicher Vorteil
besteht darin, daB die Werkzeugaufnahme mit einfachen
Mitteln selbstzentrierend ist. Die Bearbeitungsmaschine
kann damit bei hohen Drehzahlen schwingungsfrei und mit
geringer Unwucht betricben werden.

Der besondere Vorteil einer Kreiskeilverbindung ist darin
zu sehen, daB die Werkzeugaufnahme sich selbsthemmend
verkeilt und in radialer sowie in axialer Richtung Krifte
ibertragen werden kénnen.

Beim automatischen Bearbeiten von Werkstiicken kann
das Werkzeug mit ciner Greifcinrichtung in Richtung der
Achse der Antriebsspindel zugefiihrt und mit einer definier-
ten koaxialen Drehbewegung automatisch gekuppelt oder
entkuppell werden. SchlieBlich kann die Greifeinrichtung in
die Kiemmeinrichtung integriert werden. Nach einer Weiter-
bildung der Erfindung ist ein Wechselgreifer vorgesehen,
wobci dic Mitnchmer des Dechantricbes der Spannvorrich-
tung formschliissig in das Tormsegment des Werkzeugs ein-
kuppeln und dieses wihrend des Arretierens und beim Lose-
vorgang mit einern Drehmoment beaufschlagen.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungs-
beispiel naher erldutert werden. Die zu dem Ausfithrungs-
beispicl gehdrenden Zeichnungen zeigen in

Fig. 1 die Motorspindel einer Bearbeltungsmaschme

19957217A1_( >

10

5

20

35

45

50

Ss

65

4

Fig. 2 die Antriebsspindel mit Klemmvorrichtung und
dem Greifer mit dem Werkzeug,

Fig. 3 die Anordnung gemaB Fig. 2 nach dem Werkzeug-
wechsel,

Fig. 4 die Anordnung nach Fig. 2 in Rastposition der An-
triebsspindel,

Fig. 5 die Anordnung nach Fig. 2 beim Ankuppeln des
Werkzeugs,

Fig. 6 die Seitenansicht einer Werkzeugausfiihrung,

Fig. 7 die perspektivische Ansicht des in Fig. 6 in der Sei-
tenansicht gezeigten Werkzeugs,

Fig. 8 eine Klemmbacke mit Rastnase,

Fig. 9 eine Klemmbacke mit Rastbolzen,

Fig. 10 dic Scitcnansicht cines Wcrkzcughaltcrs fir
kleine Bearbcuungswerkzeugc und

Fig. 11 eine perspektivische Darstellung des Werkzeug-
halters gemiB Fig. 10 in schematischer Darstellung,

Fig. 1 zeigt stark schematisiert eine Motorspindel 1 mit
einer um eine Drehachse 2 angetriebene Antriebsspindel 3,
die aus dem Spindelgehiuse herausgefiihrt ist. Die Antriebs-
spindel 3 ist an ihrem abtriebsseitigen Endabschnitt 4 mit ei-
nem Fiithrungsabschnitt 5 mit Rastausnehmungen 6 verse-
hen, die zum formschliissigen Arretieren der Antriebsspin-
del 3 in einer definierten Winkelposition vorgesehen sind.
Dic definiertc Winkelposition ist erforderlich, um cin Bear- -~
beitungswerkzeug, nachfolgend Werkzeug 7, in einer eben-
falls vorgeschriebenen Lage mit der Antriebsspindel 3 fligen
zu kodnnen. Die Antriebsspindeln 3 werden im wesentlichen
nach zwei unterschiedlichen Ausfithrungen unterschieden,
wobei die eine Ausfiilirung mit einer Regelung des Spindel-
antricbs zum Einstellen einer dcfinicrten Winkelstellung
versehen ist. Bei der lagegeregelten Antriebsspindel 3 wird
die Position der Spindelwelle fiir den Werkzeugwechsel in
die speicherprogrammierbare Steuerung der Maschine pro-
grainmiert, wobei beim Werkzeugwechsel die Antriebsspin-
del 3 stets in die entsprechende Position eindreht und mit
vollem Drchmoment gchalten wird. Bei ciner wesentlich
konstengiinstigeren Antriebsspindel 3, die keine Lagerege-
lung besitzt, ist es erforderlich, die Winkelposition mit me-
chanischen Mitteln einzustellen.

Zum Festsetzen der Antriebsspindel 3 weist der Fiih-
rungsabschnitt 5 der Antriebsspindel 3 eine Anzahl n im
gleichmiBigen Winkclabstand auf der Mantclfldche versctzt
angeordnete axial oder radial wirkende Rastausnehmungen
6, wie Nuten, Nocken oder Kurven mit prismatischen Fiih-
rungsflanken auf. Die in Fig. 1 erkennbare Rastausnehmung
6 weist eine Nut 8 mit keilformig divergierenden Flanken 9
auf, die zur Fiihrung eines Rastelements 11 dienen, das in
Fig. 8 und Fig. 9 dargestcllt ist. Das Rastelement 11 kann
durch eine Rastnase 12 in Fig. 8 oder einen Rastbolzen 13 in
Fig. 9 gebildet werden.

Der Fithrungsabschnitt § der Antriebsspindel 3 in Fig. 1
wird durch eine wellenabsatzformige Plananlage 14 be-
grenzt. In Axialrichtung endseitig ist die Antriebsspindel 3
mit cincm Spindelzapfen 15 verschen, der mit ciner Schnitt-
stelle fiir das Werkzeug 7 ausgebildet ist. Das in Fig. 7 bei-
spielhaft ausgefiihrte Werkzeug 7 weist ein Schneidenteil 16
und ein Nabenteil 17 mit einer iiber die Breile des Schnei-
denteils 16 hinausragenden Nabenhiilse 18 auf. Die Naben-
hiilse 18 ist auf der AuBenseite mit einer umlaufenden Ring-
nut 19 verschen, was in Fig. 6 deutlich erkennbar ist. Durch
die Ringnut 19 wird ein Ringbund 21 gebildet wird, der im
Bereich seiner Stirnseite mit einem axial angeordneten
Formelement 23 in Umfangsrichlung unterbrochen wird.
Das Formelement 23 kann eine U-f5rmige Ausnehmung 23'
aufweisen, deren Innenflichen 22 leicht konisch gestaltet
sind. Rechtwinklig zur Lingscrstreckung des Ringbundes
21 ist die Nabenhtiise 18 mit einer Planfliche 24 abgeschlos-
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sen, die an der in Fig. 1 gezeigten Plananlage 14 der An-
triebsspindel 3 zur Anlage kommt, wenn das Werkzeug 7
mit der Antriebsspindel 3 gekuppelt ist.

Zum Ankuppeln des Werkzeugs 7 ist eine Greifeinrich-
tung 25 mit einem Greifarm 26 vorgesehen, was in Fig. 2
und Fig. 3 abgebildet ist. In Fig. 3 ist die Greiferhand 27 mit
Greifklauen 28 erkennbar, die in die Ringnut 19 eingreifen.
Scitlich der Greifklauen 28 sind Greiffinger 29 crkennbar,
die in U-formige Ausnehmung 23' eingreifen, die im Ring-
bund 21 der Nabenhiilse 18 angeordnet ist. Aus der angege-
benen Darstellung ergibt sich, daB auf diese Weise das
Werkzeug 7 und die Antriebsspindel 3 in einer definierten
‘Winkelposition beim Werkzeugwechsel gehalten sind, wenn
die Rastelemeate 11 der Klemmvorrichtung 31 in die Rast-
ausnehmungen 6 der Antriebsspindel 3 und die Greiffinger
29 der Greifeinrichtung 25 in die U-formige Ausnehmung
23' des Werkzeugs 7 eingreifen. Fig. 2 zeigt die Greifein-
richtung 25 vor dem Werkzeugwechsel, wihrend Fig. 3 die
Greifeinrichtung 25 nach dem Werkzeugwechsel zeigt.

Im umgekehrten Sinn zeigt Fig. 3 die Greifeindichtung 25
vor der Entnahme des Werkzeugs 7 aus der Antriebsspindel
3 beziehungsweise Fig. 2 die Entnahme des Werkzeugs 7,
was mit ein und derselben Greifeinrichtung 25 vorgenom-
men werden kann.

Aus der gezeigten Darstellung wird auBerdem deutlich,
daB die Entnahme des Werkzeugs 7 aus der Antriebsspindel
3 eine definierte Winkelstellung erforderlich macht, damit
die Greiffinger 29 der Greifeinrichtung 25 in das Formele-
ment 23 eingreifen konnen. Wenn die Antriebsspindel 3
nicht mit der oben erwihnten Regelung fiir die Lage ausge-
risict ist, wird cine Klemmeinrichtung 31 vorgeschen, dic
anhand von Fig. 2 niher erliutert werden soll. Die Klemm-
einrichtung 31 weist auf einer Halteplatte 32 eine Durch-
gangsoffnung 33 auf, die konzentrisch zur der Drehachse 2
der Antriebsspindel 3 beziehungsweise der Rotationsachse
des Werkzeugs 7 angeordnet ist. In konzentrischer Form zur
Drehachse 2 der Antricbsspindel 3 ist eine Anzahl von syn-
chron betitigbaren Arbeitszylindern 35 angeordnet.

Als Arbeitszylinder 35 werden vorzugsweise Hydraulik-
oder Pneumatikzylinder eingesetzt, welche in Umfangsrich-
tung in einem gleichm#Bigen Winkelabstand versetzt ange-
ordnet sind und radial zur Mittelachse 36 der Klemmein-
richtung 31 wirken. Die Arbeitskolben 37 sind jeweils mit
einer Klemmbacke 38 ausgeriistet, die mit einem Rastele-
ment 11 versehen ist. Das Rastelement 11 ist in der gezeig-
ten Darstellung eine Rastnase 12, welche eine etwas gerin-
gere Breite wie die in Fig. 1 gezeigte Nut 8 in dem Fiih-
rungsabschnitt § der Antriebsspindel 3 aufweist.

Um einen Werkzeugwechsel vornchmen zu konnen, be-
findet sich die Klemmeinrichtung 31 mit der Durchgangs-
Sffnung 33 in konzentrischer Lage zur Drehachse 2 der An-
triebsspindel 3, wie in Fig. 4 dargestelit. Die Arbeitskolben
37 der Arbeitszylindern 35 werden in die pfeilmiBig ge-
kennzeichnete Kolbenrichtung 39 durch Betiitigen der Ar-
beitszylindern 35 bis auf die Ticfe der Nut 8 in der Antrichs-
spindel 3 vorgeschoben und in dieser Stellung gehalten. An-
schlieBend oder simultan wird der durch den Vorschubpfeil
41 verdeutlichte Vorschub der Antriebsspindel 3 in Betrieb
genommen. Dadurch erfolgt gleichzeilig eine gegenseitige
axiale und radiale Annzherung der Rastausnehinung 6 mit
den Rastclementen 11, dic durch die divergicrenden Nut-
flanken 9 bis zum Einrasten der Rastnase 12 in die Nut 8 ge-
fiihrt werden.

Das Eindrehen der Antriebsspindel 3 in die Raststellung
kann somit einfach durch axialen Vorschub im Leertauf
ohne Drehmoment der Werkzeugmaschine vorgenommen
werden. Soweit crforderlich kann dic Antrichsspindcl 3
langsam drehend mit kleinem Drehmoment bewegt werden,
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wobei eine Endabschaltung erforderlich ist.

Nach dem Einfahren der Antriebsspindel 3 kénnen in der
Raststellung die zum Werkzeugwechsel erforderlichen
Drehmomente {ibertragen werden. Im Gegensatz zu her-
kdminlichen Werkzeugmaschinen, wird das Drehmoment
nicht mit der Antriebsspindel 3, sondern mit der Greifein-
richtung 25 fiir das Werkzeug 7 bewerkstelligt, wodurch das
Drchmoment wesentlich cinfacher regelbar und einstellbar
ist. Cine iberméBige Beanspruchung der Werkzeugwechsel-
vorrichtung ist aus diesem Grunde ausgeschlossen.

Zum Werkzeugwechsel wird das Werkzeug 7 mit der
Greifeinrichtung 25 gem48 Fig. 4 in die pfeilmiBig gekenn-
zeichnete Achsrichtung 42 der Antriebsspindel 3Z i
bis mit der Planfldche 24 des Werkzeugs 7 dic Plananlage 14
der Antriebsspindel 3 erreicht ist, was iri Fig. 5 zeichnerisch
verdeutlicht ist. Das automatisch Kuppeln des Werkzeugs 7
erfolgt mit einer definierten Drehbewegung 43 entgegen der
Schreidrichtung beziehungsweise mit einer Drehbewegung
44 in Schneidrichtung, wenn das Werkzeug 7 abzukuppeln
ist. Die zum Kuppeln erforderlichen Drehmomente werden
hierbei nicht durch die Antriebsspindel 3 {ibertragen, son-
dern mit der Greifeinrichtung 25 vorgegeben, was insbeson-
dere bei kleinen Spindelabmessungen von Bedeutung ist.
Die Antriebsspindel 3 kann somit eine leichte Bauweise und
cine geringe Masse aufweisen.

Um eine drehfeste Vereinigung der Antriebsspindel 3 mit
dem Werkzeug 7 zu gewihrleisten, ist diese an ihrem ab-
triebsseitigen Endabschnitt 4 mit einem Spindelzapfen 15
versehen, der als Schnittstelle fiir das Werkzeug 7 ausgebil-
det ist. Die Schnittstelle des Spindelzapfens 15 weist die
AuBenkontur eines Kreiskeilprofils 45 mit mindestens drei
Kreiskeilprofilsegmenten 46 in Umfangsrichtung auf, was
in Fig. 1 erkenabar ist. Das in Fig. 7 gezeichnete Werkzeug
7 weist in der Nabenbohrung 47 eine Innenkontur mit min-
destens drei Kreiskeilnutsegmenten 48 auf, die aus Kreis-
keilnuten 49 gebildet sind. Eine Kreiskeilverbindung ist an
sich bekannt und braucht an dieser Stelle nicht weiter ausge-
fiihrt werden.

Die Kreiskeilverbindung mit Kreiskeilprofilsegmenten
46, 48 hat den Vorteil, daB das Werkzeug 7 mit Hilfe des
Greifarms 26 gegen oder in Drehrichtung der Antriebsspin-
del 3 mit einer Rotationsénderung in einem Winkelbereich
kiciner als 120° kuppelbar und mit cinem definierten Dreh-
moment beaufschlagbar ist. Eine Vereinfachung der Anord-
nung zum Werkzeugwechsel kann dadurch erreicht werden,
daf} die Klemmeinrichtung 31 und die Greifeinrichtung 25
in einen gemeinsamen Wechselgreifer integriert sind, was
zeichnerisch nicht weiter ausgefiihrt ist.

Der Werkzeugwechsel kann bei einer Werkzeugmaschine
auf kleinstem Raum bei geringer BaugroBe realisiert wer-
den. Neben der konstruktiven Vereinfachung und der Lei-
stungssteigerung zeichnet sich die Erfindung durch eine Un-
empfindlichkeit gegeniiber nicht-schmierenden oder abrasiv
wirkenden Bearbeitungsriickstinden aus, die insbesondere
bei der Bearbeitung von Formstoffen bei der Herstellung
von lormen fiir die Produktion von GuBteilen entstehen
konnen. Damit bei kleiner BaugroBe und geringem Gewicht
Werkzeuge 7 mit geringen Werkzeugabmessungen einge-
setzt werden konnen, ist ein in Fig. 11 gezeichneter Werk-
zeughalter 51 vorgesehen, der mit einer Nabe 52 und einer
im oberen Teil der Nabe 52 umlaufenden Ringnut 19 ausge-
bildet ist, wobei die Ringnut 19 mit einem Formelement 23
in der oben beschriebenen Weise unterbrochen ist. Die In-
nenkontur der Nabe 52 ist mit den Kreiskeilnutsegrmenten
48 ausgebildet. In Werkzeugrichtung weist der Werkzeug-
halter 51 nach Fig. 10 einen Hohlschaft 53 zur Aufnahme ei-
ncs Werkzeugschafics 54 auf, der in der vorlicgenden Zeich-
nung strichpunktiert angedeutet ist. Mit Hilfe des Werk-
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zeughalters 52 koénnen sehr kleine Werkzeuge 7 mittels der
Greifeinrichtung 25 in den automatischen Werkzeugwechsel
einbezogen werden. Dadurch kann der Werkzeugwechsel
von Hand vermieden werden.

Paténtanspn'jche

1. Anordnung zum automatischen Wechsel von Werk-
zeugen an einer Antriebsspindel einer Bearbeitungs-
maschine, insbesondere einer Werkzeugmaschine zum
mehrseitigen Bearbeiten von grofen und schweren
Werkstiicken mit tiefen Konturen, Freiformflichen und
Hinterschneidungen, vorzugsweise zum Formstoffri-
sen fiir die dirckte Herstellung von Formen fiir GuB-
teile, wobei die Bearbeitungsmaschine mindestens eine
Antriebsspindel mit einer Schnittstelle flir eitn Werk-
zeug zum Friisen oder Bohren aufweist und mit einem
das Werkzeug beim automatischen Wechsel haltenden
Greifer versehen ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Antriebsspindel (3) an ihrem abtriebsseitigen Endab-
schnitt (4) einen Fiihrungsabschnitt (5) mit Rastaus-
nehmungen (6) zum formschliissigen Arretieren der
Antriebsspindel (3) in einer definierten Winkelposition
aufweist und mit einer Plananlage (14) fiir das Werk-
zeug (7) sowic in Axialrichtung cndscitig mit einem
Spindelzapfen (15) versehen ist, der mit einer Schnitt-
stelle fiir ein Bearbeitungswerkzeug (7) ausgebildet ist,
wobeli in konzentrischer Form zur Achse der Antriebs-
spindel (3) eine Klemmeinrichtung (31) mit Klemm-
backen (38) vorgesehen ist, welche die Rastelemente
(11) mit der Gegenkontur zu den Rastausnchmungen
(6) zum Arretieren der Antriebsspindel (3) in der vor-
gegebenen Winkelposition enthalten, wobei das Werk-

zeug (7) mit einer Greifeinrichtung (25) in Richtung

der Achse der Antriebsspindel (3) zufiihrbar und mit
einer definierten koaxialen Drehbewegung (43) entge-

. gen der Schneidrichtung automatisch kuppelbar bezie-

hungsweise mit einer Drehbewegung (44) in Schneid-
_ richtung bei einem Winkel unter 120° entkuppelbar ist.
2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 bei einer nicht lagegeregelten Antriebsspindel
(3) zum Zwecke des Festsetzens der Fiihrungsabschunitt
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(5) der Spindelwelle n im Winkel von 360°/n versetzt |

angeordnete axial oder radial wirkende Rastausneh-
mungen (6), wie Nuten, Nocken oder Kurven mit pris-
matischen Fiihrungsflanken (9) angeordnet sind, die
zur Drehmoment-Ubertragung und beim Positionieren
mit entsprechenden Klemmbacken (38) mit Rastele-
menten (1) zusammenwirken, wobei das Eindrchen
der Antriebsspindel (3) durch axialen Vorschub im
Leerlauf ohne Drehmoment oder langsam drehend mit
kleinem Drehmoment ausfiifirbar ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das Festsetzen der Antriebsspindel 3 iber
cine Klemmeinrichtung (31) mit ciner Anzahl von syn-
chron bewegbaren Arbeitszylindern (35), vorzugs-
weise mit drei Hydraulik- oder Pneumatikzylindemn er-
folgt, welche konzentrisch zur Rotationsachse (34) des
Werkzeugs (7) und in Umfangsrichtung in einem
gleichmiBigen Winkelabstand versetzt angeordnet sind
und radial zur Mittclachsc (36) der Klemmeinrichtung
(31) wirken, wobei jeder Arbeitszylindern (35) eine
Klemmbacke (38) trigt.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Antriebsspindel (3) einen Spindelantrieb
mit einer Regelung zum Einstellen einer definierten
Winkelstcllung aufweist und an ihrem abtricbsscitigen
Endabschnitt (4) mit einer Plananlage (14) fiir das
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Werkzeug (7) sowie in Axialrichtung mit einem Spin-
delzapfen (15) versehen ist, der mit einer Schnittstelle
fiir ein Bearbeitungswerkzeug (7) ausgebildet ist, wo-
bei das Werkzeug (7) mit einer Greifeinrichtung (25) in
Richlung der Achse der Antriebsspindel (3) zufihrbar
und mit einer definierten Drehbewegung (43) entgegen
der Schneidrichtung automatisch kuppelbar bezie-
hungsweisc mit ciner Drchbewegung (44) in Schneid-
richtung entgegen dem Drehmoment der Spindelan-
triebs entkuppelbar ist.

S. Anordnung nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei der lagegeregelten Antriebsspin-
del (3) die Position der Spindelwelle fiir den Werk-
zeugwechsel in dic speicherprogrammicrbare Steue-
rung der Maschine programmierbar ist, wobei beim
Werkzeugwechsel die Antricbsspindel (3) stets in die"
entsprechende Position eindreht und mit vollem Dreh-
moment gehalten wird.

6. Anordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schnitt-
stelle fiir die Werkzeugaufnahme des Spindelzaptens
(15) die AuBenkontur eines Kreiskeilprofils (45) mit
mindestens drei Kreiskeilprofilsegmenten (45) in Um-
fangsrichtung aufweist, wobei das Werkzeug (7) ein
Nabenteil (17) mit einer Innenkontur besitzt, dic cinc
an die Auflenkontur des Spindelzapfen (15) angepalite
Anzahl von Kreiskeilnutsegmenten (48) aufweist, wo-
bei das Werkzeug (7) mit Hilfe des Greifarms (26) ge-
gen oder in Drehrichtung der Antriebsspindel (3) mit
einer Rotationsdnderung in einem Winkelbereich klei-
ner als 120° gegeniiber der Antricbsspindel (3) ver- -
drehbar und mit einem definierten Drehmoment beauf-
schlagbar ist.

7. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru—
che 1 bis 6, dadurch gekennzenchnet1 daB die Schnitt-
stelle des Werkzeugs (7) als Nabenteil (17) ausgebildet
ist, deren Inncnkontur mit mindestens drei Kreiskeil-
nutsegmenten (48) mit Krexakcxlnuten (49) ausgebildet
ist.

8. Anordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 7, dadurch gekenmeichnet dall das Werkzeug
(7) einen Ringbund (21) it einer Planfliche (24) ent-*
héle.

9. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Werkzeug
(7) im Ringbund (21) oder in Veridngerung des Naben-
teils (17) mit einer Ringnut (19) fiir den Wechselgreifer
und mit Formelementen (23) fiir die Positionierung und
Ubcrtragung von Drehmomenten verschen ist. :
10. Anordnung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daBl die
Klemmvorrichtung (31) in einen Wechselgreifer inte-
grert ist, wobei die Mitnehmer des Drehantriebes der
Spannvorrichtung formschliissig in das Formsegment

. des Werkzeugs (7) cinkuppein und dieses wihrend des

Arretierens und beim Ldsevorgang mit einem Drehmo-
ment beaufschlagbar ist.

11. Anordnung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die An-
triebsspindel (3) als Vollweile ausgefiihrt ist.

12. Anordnung nach cinem oder mchreren der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl anstelle
des Werkzeuges (7) ein Werkzeughalter (51) vorgese-
hen ist, der mil einer addquaten Schnittstelle fiir den
Spindelzapfen (15) ausgebildet ist.

Hicrzu 6 Scite(n) Zeichnungen .
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